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(57) Die voiiiegende Erf indung t>etrifH Wirkstoffzu- 
k>ereitung«i, bei denen ein oder mehrere Wlrkstoffe in 
eine Proternnri^trix etngebettet sind. wpbei die Proteine 
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zubereitungen liegen z.B. aJs stabile Trockenpulver vor. 
Die Erf indung t>etrifft auBerdem Nahmnge- und Futter* 
mittel enthaltend solche Zubereitungen, Verlahren zur 
Herstellung der Trcx^kenpulver und spezielle Venven- 
dungen der quervernetzten Proteine. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die vorliegende Erf Indung betrrfft Wirkstoffzubereitungen, bei denen din oder mehrere Wirkstoffe in eine Pro- 
teinmatrix eingebettet sind. wobei die Proteine nnit Transglutanfiinase quervernetzt Bind. Die Wirkstofffzubereitungen Ge- 
gen z.B. ate stabile Trockenpulver vor. Die Erflndung betrifft auOerden) Nahmngs- und Futtenmittel enfhattend solche 
Zubereitungen. Verfehren zur Herstellung der Trockenpulver und spezielle Verwendungender quervernetzten Proteine. 
Im Besonderen betrifft die Ertindung Trockenpulver. die Vitamine, Lebensmittel- ufkJ Futtermittelzusatzstoffe. wie z.B. 
Carotinoide enthalten. AuDerdem kOnnen noch verechiedene Zusatzstoffe eingebettet eein. 
10002] PulvertOrmige Vttaniin- und Carotinbid-Prfiparate sind allgemein bekannt und werden in der pharmazeuti- 
schen Industrie sawie in der Nahrungs- und Futtermittelindustrie in groBem Umfang verwendet So sind in der Uteratur 
vieJe Verfahren zur Hersteilung geeigneter Prftparate beschrieben. 

[0003] Zur Hersteilung von pulverfOrmigen Zubereitungen. in denen oxidationsempftndliche Stoffe wie OllOsliche Vit* 
andine oder Carotinoide gegen oxRiative EinftOsse geschOtzt werden sollen. werden verschtedene Herstellverfahren, 
insbesondere SprOhverfahren beschrieben. 

[0004] In derdeutschen Patentschrift 1 035319 wird beschrieben, wie eine Di^reion eines Oligen Vitamins in einen 
hohen OberschuB von pulverfOrffnger Stftrke mit einem geringen Feuchtegehalt (unter 8 %) versprOht wid. Ourch das 
trockene Stftrkepulver wild den versprQhten Partikein Wasser entzogen. Hterdurch erstarren sie. wobei eine groBe 
Menge der St&rke an der Oberflftche der Partikel haflen Weibt AuBerdem muB der OberschQssige StarkeanteO abge- 
trennt und anschlieflend wieder dem ProzeB zugefOhrt werden. 

[0005] In der schweizerischen Patentschrift 488 455 wird dargelegt. daB als Pudeningsmitlel ein Qemisch aus anor- 
ganischen Substanzen eingesetzt wird, das aus wasserabweisenden und wasserabsorbierenden Subslanzen besteht. 
Hierdurch soli die Explosionsgefahr. die durch die trockene, feinverteilte Starke besteht. vermieden werden. 
[0006] Aus der schweizerischen Patentschrift 389 505 ist bekannt, daS die Dispersion des Wirkstoffs in ein gekOhltes, 
gasfOrmiges Medium verspnQht wird, in dem die versprOhten Partikel durch AbkOhlung erstarren. FQr diesen ProzeB 
werden FallhOhen von bis zu 15 nri benOtigt. dazu mOssen die Temperaturen deutiich unter Raumtempeiatur gehalten 
werden. 

[0007] Ene weitere Methode zur Verfestigung der ver^rOhten Partikel kann auch durch Auffangen in einem Pulver. 
das aus Metallsalzen hdherer Fettsauren besteht. erfolgen. Dieses Verfahren wird in der schweizerischen Patentschrift 
431 252 beschrieben. 

[0008] Eine alternative Methode zur Herstellung von wirkstoffhaltigen, stabilen Zubereitungen wiid in der europai- 
schen Ratwtschrift 0 618001 beschrieb&i. Hier erfblgt die Herstellung der kugelfOrmigen Partikel. die eine Einbettung 
des Wirkstoffs in einem Gemisch aus verschiedenen Tragersubstanzen darsteDen. indem man zunachst durch kontrol- 
lierte Teilung Kugelchen aus einer primaren Ol-in-vytesser-Emulsion bildel die aus der Zugabe von Wirtetoffen. OlfOr- 
rnigen Stoffen. Proteinen und Wasser zum einem nicht mit Wteser mischbaren LOsungsmittel besteht und 
anschlieBend die erhaltenen KOgelchen abtrennt. Fur die Herstellung der KOgelchen ist ein spezielles Mischsystem 
eribnderlich. Die hierbei erhaltenen Partikel werden anschlieBend ntit einem AWehyd. beispielsweise Acetaldehyd. 
GlutaraWehyd oder Glyoxal nachbehandelt. wodurch eine chemische Vemetzung, cfie sich auch in der WbsserunlOs- 
lichkeit des erhaltenen Materials ausdrOckt. und damit eine zusatztiche Stabilisierung des Wirkstofte erreicht wird. 
[0009] In der amerikanischen Patentschrift 4 670 247 wird eine weitere Methode zur Herstellung von vernetzten Par- 
tikein beschrieben. Hierzu wird zunachst eine Emulsion, die im wesentitchwi aus einem enoslichen Vitamin, einem 
Schutzkolloid wie z.B. Gelatine und einem reduzierenden Zucker besteht. durch einen SprOh- und TrocknungspiozeB 
in pulverfOrmige Partikel Obertohrt. Diese Partikel werden anschGeBend in einem th^mischen ProzeB bei Tenpeiatu- 
ren zwischen 105 und 180-C behandelt. Durch eine Maillard-Reaktton zwischen den Aminogruppen der Proteine und 
don Oxo-Gmppen der reduzierenden Zucker wird eine WasserunlGslichkeit der TrockenpuJverpartikel erzielt. die durch 
eine Vernetzung der Matrixbestandteile erreicht wird. 

[0010] In EP 782883 werden eBbare Mikrokapseln beschrieben, die eine Kapselwand enthalten, die durch Aussalzen 
des Proteins mit einem eBbaren Satz und Vernetzung der Kapselwand mit Transglutaminase hergestellt werden. 
[001 1 1 Wenn oxidationsempf indliche Veibindungen, In di^em Falle insbesondere f etdOsliche Wamine und Carotino- 
ide. mit Luft in Kbntakt kommen. erfolgt eine Umsetrung mit Sauerstoff. die zu einem Wirtetoffverlust durch Umsetzung 
zu ungewOnschten Verbir^ungen fflhrt. Urn diese Oxidation zu verhindem. kann man zum Beispiel bestimmte Zusatze 
den Zubereitungen htnzufQgen, die ckirch Umsetzung mit reaktiven Qnjppen der Proteine diese wiederum weniger 
durchiassig fOr Sauerstoff machen und dadurch den Wcrkstoffen einen stat^leierenden Schutz verleihen. Dies kann 
beispielsweise dadurch geschehen. daB durch Umsetzung von Proteinen mit reduzierenden Zuckern im Sinne einer 
Maillard-Reaktion die LdslichkeH der Proteine in Wasser verhindert wird, Weiterhin kann durch Umsetzung der Proteine 
mit Aldehyden eine Vernetzung erreicht werden, die ebenfalls der Trflgermatrix eine erhOhte Stabilitftt verleiht 
[0012] Diese Verfahren zeigen jedoch bestinrunte Nachteile. die es wQnschenswert ers<rfwinen lessen, nach veites- 
serten Stabilisierungsverfahren zu suchen. So bedeutet die Anwendung einer Maiilard-Reaktion zwischen einem Pro- 
tein und reduzierenden Zuckern in iedem Rdle eine themiische Belastung und damit zumindest in einem geringen 
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• Mate einen Abbau des Wirkstoffs. AuBerdem neigen die Produkte zu einer brdimlichen Farbung. 
[001 3] Die Verwendung von Aldehyden als Vernetzungsmittel ist mil dem BChweniviegenden Nachteil veifaunden daB 
hier ho^reakbve und gesundheitiich hochst bedenkliche ZusaUstoffe eirtgeseU weiden. Die Produkte. die nach die- 
sen Vertahren heigestellt werden. finden beim Verbraucher nur bedingt unumschrfinkte Akzeptanz 
nwi4J Dagegen bedeutet die Venwendung einer enzymatischen Vemetzung als stabilisierendes Prinzip sowohl die 
vermedung von thermischen Prozessen als auch eine in jeder Hinsicht unbedenMiche HinzufOgung eines Stoffes der 
filllS"^^ ' Nahrungskette isL Die Produkte weisen auBerdem keine brfiunliche Faibung auf." 

100161 Das erfindungsgemaBe Vertahren zur Herstellung von Wirkstofizubereitungen umfaBt die Schritte: 

« 

a) Durchmischen einer w&Brige Wsung aus vemetzbaren Protein. Transglutaminase und vyfirkstoff 

b) VersprOhen, 

wobei das GeMrichtsverhaitnis zwrischen Wirkstoff und Protein zwischen 1 zu 10 und 4 zu IBegt 

lOOlSl Bevorzugte Gewichtsverhaitnisse zwischen Wirkstoff und Protein iiegen zwischen 1 zu 4 und 2 zu 1 beson- 

ders bevorzugt zwischen 1 zu 3 und 1 zu 1 . . ~t*u i.uwwn 

!J2 2 vernetzbare Proteine sind Qeiatine, Kasein. Soja-Protein. tMais-Protein und Kbilagen 

^Sli erfindungsgemaBe Vertahren. be! denen eine wirkstoffhattige Emulsion Oder Dispersion in eine 

mithydrophoberKieselsaurebeladenelnertgas-AtmosphareversprOhtwird «H«»w«inwn» 

.^f 1 A Tf"^ bevorzugt. bei denen nach dem VersprOhen getrocknet wird bis zu einer Restfeuchte 

unter 1 0 Gew.-%, bevoizugt unter 6 Gew.-%. 

geh!!ten °* ^ erfindungsgemaBen Vertahrens wird im Wesentlichen unter 80«C. bevoougt unter 60»C. 

auBerdem Wirkstoffzubereitungen erhSMich nach einem erfindungsgemaBen Verfahren 
1«.!!^*'t ^l^.f "^*^«<^f« Merkmal den 0.025-fachen bis 4.fachen Qewiditsanteil bezQglich Wirkstoff en W 
bSStura*' Trennmittelgemischen enthalten. sowie Lebensmittel oder Futtermittel enthaltend eine %olche Wirksloffzu- 

S!SL^!!r^"?f J?"r'?' ^ *^'°Pf'<*>e Kieselsaure. Maissiarke. durch chemische Behandlung hydnpho- 
bierteMaisstftrke. Metallsalze hflhererFettsauren und anderepflanzycheSiarken » 

S^5U'"o?l!!^l5?**?r^ ^ ^ ^^^'^^ in einem Bereich zwischen 

JuT^Sit' J tfSf! ""^ Maissiarke liegt das entsprechende VerhaKnis bewir- 

2ugt zwischen 0.25 und 2. besonders bevorzugt zwischen 0 S und 1 S ^.— muBiwr 

i^JfSSe.Si^^.'S^S:;^: ^Itlf "^^^^J"" Dispe«fon enthaltend 

<«ese Wirtetoffe. ein Protem und wertere Ti-ager- und PQIIstoffB z.B. aus der Gnippe der Kbhienhydrate 

^^S^^^Jl'l.TT^'^ ZusatzstoffeS StabiBsatoreToJ^ 

AuBerdem enthait sie ein Enzym. das in der Uge ist. auf verschiedene Weise Proteinmo- 
T rSL'" Die hie«lurch en-eichte Vernetzung verteiht dem Protein und damtt auch dwSZ^ 

ndem d.e Wirtetoffe e.ngebettet sind. eine vemtinderte Wasserldstichkeit und somit eine bM^^ST 
[0^ Die erhaltenen Wirkstoffzubereilungen sind im wesenffichen homogen bezOglich der Verteflung von vemetzter 

S^-iL Ir^oT "^"""^^ P^*"® Gelatine. z.B. Knochengelatine. Rindeigelatine. Fischgeiatine. Mifeh- 
tCu^^i^ISfn- ^T^- Kollagene. besonders bevoSugte Prot2n?sind M tehpS- 

t«ne und Spiaproteine. Die erfindungsgemaBen vemetzenden Enzyme sind Transglulaminasen. besonders soichfedie 
ausMikrooigansmengewonnen weiden. insbesondere Transglulaminasen mikrSieUen Urepriings. 

T^^An^^lT^ 1??*® ^"^ Lebe"smittel- und Futtermitlelzusatzstoffe. Insbesondere sind hydro- 

nofif Wi*stoffe b^rzugi. besonders bevoizugt solche die lekM oxMieibar sind. Solche sind die VHamine der Qnip. 

1 ^"^"H^^^T^ Futtemrttelzusatzsloffe sind Caroline und Carolinokle wie K^arotin 

^e z B. Astaxanthia Astean. Apo^J'^arotinsaureethylester. Cilranaxanthia Canlhaxanthin. Zeaxanthin Apo-B'- 
carotinal. Lutein. Capsanthin.Lycopin und derenMischungen. ««»uu.,«po-o 
[0028] Die Emulsion wird unter Ven«rendung von hydrophoben Trennmittein wie hydrophobe KieseUure natOrRche 
If^^ ^"^^-y"^^^ Stad^lerivate. wie z.B. hydrophobierS^laSstarke, SaSS^n^SS 
fa J^Z^^S^"Ti^ ^ to™' «ber auch in der SprOhkanZr 

nun^y"^ Weseisaurepanikel in Inerlgas (z.B. SSckstofl) vorgelegt we«Jen. AnschlieBend erfolgt die Trock- 

nZ I r ^2* iS?.*^"!5"' fleaebenenfalls unter leidtter E«iar- 

sZzg^ Raumtenpemlur. dureh Behandlung in einem Luft- oder 
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Beispiei 1 

ItMttSJ In 360 g Wasser wurden 81 ,8 g Gelatine (Typ A 1 00 Bloom) und 50.7 g Isosweet (Fa Amylum) dispergiert und 
durch 30-minOtiges RQhren bei SO^'C in LOsung gebracht. AnschlieOend wurden 62.6 g Maisstftrke hinzu gegeben. 

s wobei wetter gerOhrt wurde. bis alle Komponenten gleichmdBIg dispergiert waren. Danach ertbtgte die Zugabe von 62.9 
g Vitamin A-Acetat, das durch Zugabe von Ethoxyquin (100 mg/Mio I.E.) und BHT (4.5 mg/Mio I.E.) stabiltsiert wurde. 
Das Vitamin A wurde mil Hilfe eines HochieistungsrQhrers in die wftBrige Phase einemulgierl SchlieBlich wurde die 
erhaltene Emulsion durch Zugabe von I0%iger waBriger Natronlauge auf einen pH-Wert von 8,0 eingestellt und rret 20 
ml einer wABrigen LOsiing von 200 Units bakterieller Transglutaminase versetzt. 

10 [0030] Die erhaltene Emulsion wurde danach bei 55**C Qber eine Einstoffduse bei einem Druck von 4.2 bar in eine 
mil hydrophober Kieselsdure beladene Stickstoffatmosphare versprOht. Das erhaltene Produkt wurde anschlieBend auf 
einem Wirtelbett-TrocKner im SticKstoffstrom bei Raumtemperatur innerhatb 15 Std. auf eine Restfeuchte von 4.2 % 
getrocknet. 

15 Beispiei 2 

[0031] In Abdnderung des vorhergehenden Beispiels wurde ein Trockenpulver wie beschrieben. jedoch ohne Zusatz 
von Transglutaminase, hergestellt. Dieses Produkt wies nach dem Trocknen einen Restfeuchtegehah von 3.9 % auf. 

so Beispiei 3 ^' 

[0032] Ein Toil des Trockenpulvers aus Beispiei 2 wurde durch thermische Behandlung in einem rotierenden Koiben 
in einem Clbad bei 120''C 20 Min lang getempert. wobei durch Maillard-Reaktion eine brdunliche Verfftitung eintrat. 
Die Restfeuchte des Produkts sank bei diesem Proze8 auf einen Gehalt von 1 .9 %. 

25 

Beispiei 4 

[0033] Eine Astaxanthin-Formullerung wird nach dem in EP 0 065 193 im DetaU beschriebenen Verfahren hergestellt. 
[0034] 30 g Astaxanthin warden in 240 g Isopropanol gemeinsam mit 1.1 g Ascortsytpalmitat und 6.4 g Ethoxyquin 

30 suspendiert und bei Einstellung des Dructtiegrenzurigsventils aus 30 bar mit 370 g Isopropanol in einer Mischkammer 
kontinuierlich gemischt Bei einer Dosiergeschwindigkert von 6 1/h auf der Suspensionsseite und von 9 1/h auf der 
Uteungsmittelseite wird in der Mischkammer eine Mischungstemperatur von ITS^'C eingestelh. Nach einer Venweilzeit 
von 0.3 Sekunden wird die molekular-disperse LOsung in einer weiteren Mischkammer mit einer auf pH 9.5 eingesteO- 
ten LOsung von 38.6 g Gelatine und 105 g Dextrose in 4000 g Wfeisser bei einer Durchsatzgeschwindigkeit von 80 1/h 

35 gemischt Man erhdit eine kollokMisperse Wirkstoffsuspenston. Die TeilchengrOBenanalyse liefert einen Mittelwert von 
0. 1 5 |im bei einer Verteilungsbreite von ± 3 1 %. 

[0035] An einem DOnnschichtverdampfer wird das Mikronisat bis auf ©nen Feststoffgehah von ca. 25 % aufkonzen- 
triert Das auftonzentrierte Produkt wird nun bei eO^'C aufgeschnru>lzen. 50 ml einer wdBrigen LOsung von 250 Units 
bakterieller Transglutaminase werden zugesetzt und mit einem BlattrQhrer in einem ViertialskDiben untergerQhrt 
40 [0036] Die fertige Dispersion wird in einen AutoWaven gefQIlt und mit einer DOse in einen B^aiter, der Sipemat D1 7 V 
als Spnahhilfsmittel in Luft dispergiert enthflH. versprQht Das so hergesteltte Trockenpulver wind auf einem Wirbeibetl- 
Trockner k>ei Raumtenperatur innerhalb 20 h auf einen Feuchtegehalt von < 6 % getrocknet 

45 

[0037] Aus den ertmttenen Trockenpulvern wurde die Fraktion mit der Teilchengr08e 250 bis 355 >im herausgesiebt 
und einer StabilitatsprOfung in einen Standardprftmix unterzogen. Hierzu wurden ca. 100 mg der PrOfmuster in Prdpe* 
rategiaschen eingewogen Qe Muster und Prflfzetpunkt 4 EInwagungen). mit 4 g Prflmixmlschung. bestehend aus 60 % 
WeizengrieBMeie. 30 % 50 *5«gem Chdlnchlorid auf Kieselsaure und 10 % Spurenelementmischung, bestehend aus 
so 37.43 % CUSO4 X 5 H2O: 46,7B % FeS04 x 7 HgO; 11,79 % ZnO; 3.61 % MnO und 0.39 % C0CO3 versetzt und 
anschlieBend sorgfattig mit der Hand gemischt 

[0038] Die PrOfmuster werden in einem Wimaschrank bei konstanter Temperatur und Feuchte (40*C und 70 % rel. 
Feuchte) 6 Wochen lang offen gelagert Zu Beginn der Lagerung. nach 4 und 6 Wochen werden die 4 fOr den jeweiligen 
Prufzeitpunkt vort)ereiteten PrOfmuster entnommen und auf den vert)lebenden Restgehalt an Vitamin A Wirtetoff hin 
55 Qberpruft 

[0039] Die Prufungsergebnisse sind in der foigenden Tabeile dargestellt: 
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Vitamin A-Relention (%) 

Versuchsprodukt 
[0040] 



Trockenputver 


Start (I.E7g) 


nach 4 Wochen 


nach 6 Wochen 


1 . mit Zusatz von Transglutaminase 


494.884 


867 


7^5 ' 


2. ohne Transglutaminase 


520.924 




763 


3. me 2.. thermisch behandeK 


526.144 




W?7 



Beispie) 6 

K i2°!rl^Tll:i'?^"^.^Z^ "^^T- « 76.5fl Vitamin A- 
Acetat (2 16 mio I.E./g stabilisiert mil 100 mg EthoxyquinMio I.E. und 14.5 mg BHT/Mio I.E.) und 80 6 g Mais8t§rke 

erne Emuls«n heroeste.ll. die anschlieBend mit 10%lger waBriger Nalronlauge auf einen pH-W^l oS^eS 
wurde. Oieee Emulsion wwde in drei gleiche POftionen aufgeteilt und wie tol^ behandelt: emgestellt 

A: l<sin Zusatz 

B: ZusaU von 2.05 g einer 1%igen Zubereitung von Transglutaminase ("TG") in einem Polysaccharid 
C: Zusatz von 5.1 1 g einer 1%igen Zubereitung von Transglutaminase fTQ") in einem Polysaccharid 

[0042] Die Emulsion wurde gemaB Beispiel 1 in eine mit h/drophober Kieseisaure beladene 

versprOht. 

[0045] Ansatz C wurde entsprechend Ansatz B behandelL 

in°i2S2ll"JSli!* ^ StabilitatsprOfung untemsgen. Die emiittelten Daten 

weraen in nacnstehender Tabelle zusammengestellt. 



Produkt 



Otme Zusatz 



Ohne Zusatz 



2,05 g TQ 
2.05 g TG 

5.11 gTG 
5,11 gTG 



Behandlung 

Wittelbett-Tr. (« 
Trocknung) 

WrbeibettTr. ^ 
therm. Vemet- 
zung 



Wirtelb^-Tr 

ISSld. OT + wir- 
belbett-Tr. 

Wifbelbett-Tr. 

15 Std. RT + Wir- 
belbettTr. 



Vitantin-A-Qehalt 
(IE,-/g) 

548.700 
563.300 



543.600 
541.900 

540.000 
544.600 



Restefeuchte (%) 



3.1 



1.5 



3,9 

3A 

3j 
3j 



Retention nach 4 
Wochen (%) 

»i9 



56.2 
54J 

64J 



Retention nach 6 
Wochen (%) 

29?l 
45!9 



34.5 
3ZA 

35J 
39J 



5 



% 
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Produkt 


SfihanHliinn 


uinusiunsgescriwiriQig* 


irnensnat (Kcps) 


5 






keit (usee. Tau) 






OhneZu&atz 


wirbelbett-Tr. 


596.3 


559.3 








581.2 


579.0 


10 




- 


552.2 


543,3 




OhneZusatz 


Wifbelbett-Tr + therm. Vernetzung 








2.05 g TG . 


Wirbelbett-Tr. 


510.7 


545.4 






■ 


514.6 


536.4 


IS 






496,9 


536.4 




2.05 TQ 


15 Sid. RT + Wirbelbett-Tr 








5.11 gTG 


Wiibelbett-Tr. 


544.0 


. 518.3 


20 






574.4 


539,1 








549.5 


542,3 




5.11 gTG 


15 Std. RT + Wirbelbett-Tr. 







25 [0047] Gelatine let ein Qemisch verschieden gro6er ProteinmolekQIa Alle MolekOle werden durch den Ruoreszenz- 
farbstoff marWert. Bel starker Quenfernelzung gelingt es nur den Meinsten MolekQIen im Beobachtungszeitraum, das 

. .. . Netzwerk der quervernetzten Gelatine zu verlassen. DarOber Nnaus haben kfeinere MolekOle eine geringere VMir- 
scheinlichkeit von einer Quervernetzung direkt betroffen zu sein. Beobacbtet man durch PCS die MojekQIgrOOe im 
Oberstand der durch Transglutamirmse stark quervernetzten Gelatine, so f indet man eine hohe Diff usionsgeschwindig- 

30 keft (Tau In ji Sekurvien ist Meirier als In der Kbntrolle) - typisch fOr kteine MolekOlgrOOen. Auch ist zu beobachten. daB 
die Intens'rttt (I. kcps) weitgehend vergleichbar zwischen alien Proben ist. 

Beispiel 7 

35 [0048] In einem weiteren Versuch wuide eine Astaxanthin-Dispersion unter Zusatz unterschiedlicher Mengen Trans- 
glutaminase gemfiB Beispiel 4 zu Trockenputvern verarbeitet. 



Zusatz 


Behandlung 


WirkstoffGehait t (%) 


Retention nach 6 
Wochen (%) 


Ohne 


Bei RT getrocknet 


11.4 


67 


0.01 % TG 


Bei RT getrocknet 


11.5 


80 


0.05 % TG 


Bei RT getrocknet 


115 


75 


RT s Raumtemperatur - 23''C 



so PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von Wirkstoffzubereitungen umfassend die Schritte 

a) Durchmischen einer wiOrige LAsung aus vernetzbarem Protein. Transglutaminase und Wirkstofff 
55 b) VersprOhen. 

• « • ■ A a a 

wobei das Gewichtsverhaitnis zwischen Wirkstoff und Protein zwischen 1 zu 10 und 4 zu 1 liegt 
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2. Vertahren nach Anspruch 1, wobei Wirkstoffe Vrtamine. Lebensmitttizusatzstoffe Oder Futtermittelzusatzstoffe 
sind. 

3. Vertahren nach einem der Anspruche 1 oder 2. wobei die Wirkstoffe hydrophob sind. 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. wobei das vernetzbare Protein ausgewAhtt aus der Uste Gelatine 
Kasein. Sojaprotein, Maisprotein und Kollagen ist. 

5. VertWven nach einem der Anspruche 1 bis 4. wobei eine Transglutaminase gewonnen aus Mikroorganismen ver- 
wendet wird. 

6. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5. wobei in eine mil hydrophober Kieselsfiure. Maisstdrke oder hydro- 
phobierte Maisstftrke beladene Inertgas Atmosphflre versprOht vwrd. 

7. Vertahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6. wobei nach dem VersprOhen getrocknet wird bis zu einer Restfeuchte 
unter 10Gew.-%. 

8. Vertahren nach einem der AnspnQche 1 bis 7. wobei die Temperatur der Wirkstoffzuberertung im Wesentlichen 
unter 80**C gehalten wird. 

9. Wirksloffzubereitung erttaitlich nach einem Vertahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 8. 

10. Wirkstoffzubereitung nach Anspruch 9. wobet die Wirkstoffe ausgewdhlt sind aus der Gruppe: 

Carotlnoide 
VitcuTun A 
Vitamin E 
Vitamin D3 

11. Wirkstoffzubereitung nach einem der AnsprOche 9 oder 10. die den 0,025-lachen bis 4.<achen GewichtsanteH 
bezuglich Wirkstoff an Trennmittel oder Trennmitlelgemischen enthan 

12. Lebensmittel Oder Futtermmel. enthaltaid eine Wirkstoffzubereitu^^ 
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